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Sabstrat revStu & trks falble facteur solaire 



La pr&ente invention concerne des substrats rev&us, en particulier des 
substrats transparents revfitus d'un empilement comportant une ou plusieurs 
5 couche(s) de mgtal. 

De tels substrats revfitus sont utilises par exemple en tant que vitrages 
de b&timents ou de v£hicules, dans des structures simples, doubles ou feuilletges et 
en tant que fihres optiques. 

II est souhaitable que les vitrages de b&timents ou de v^hicules, ne 
10 laissent pas passer une proportion trop importante de rayonnement solaire incident 
total afin de ne pas surchauffer 1'intgrieur du b&timent ou de l'habftade tout en 
offrant une transmission lumineuse (TL = pourcentage du flux himineux incident - 
de lUluminant D65- transmis par un substrat) approprtee de manidre h procurer un 
niveau d'£dairement suffisant h 1'interieur du b&timent La transmission du 
15 rayonnement solaire inddent total peut Stre exprimge en terme de facteur solaire (FS 
= pourcentage du rayonnement 6nerg6tique inddent qui est d'une part directement 
transmis par le substrat et d'autre part absorb^ par celui-d puis rayonn£ par sa face 
oppose & la source d'£nergie). Ces exigences quelque peu conflictuelles traduisent 
la volonte d'obtenir un vitrage pr^sentant une selectivity (S) 6iev6e, d^finie par le 
20 rapport de la transmission lumineuse au facteur solaire. II est 6galement souhaitable 
que les vitrages rgpondent h certains entires esth£tiques en terme de reflexion 
lumineuse (RL = pourcentage du flux lumineux inddent -de lUluminant D65- 
rgftechi par un substrat) et de couleur en reflexion. 

L'absorption lumineuse (AL) est le pourcentage du flux himineux 
25 inddent (de l'ffluminant D65) absorb^ par un substrat ; la somme de la TL + RL + 
AL£tant£gale&100%. 

La pr&ente description utilise les definitions de la Commission 
Internationale de i'Eclairage ("CIE"). 

On connait des substrats portant un revdtement h haute transmission 
30 lumineuse et foible fiacteur solaire. Les documents FR 2.641 .271 et FR 2.641.272 de 
la Demandeiesse ddcrivent un substrat de mati&re vitreuse portant un revdtement 
multi-couches qui comprend une couche r6fl£chissante d'argent prise en sandwich 
entre deux couches transparentes et non absorbantes, Tune infdrieure et 1' autre 
sup€rieure. 

35 Le document FR 2.733.495 de la Demanderesse, d£crit des 

empilements anti-solaires h base de deux couches d'argent s£par£es par des couches 
non absorbantes, en particulier des oxydes m£talliques. Une fine couche metallique 
sacrifidelle est d£pos£e sur chacune des couches d'argent. Cette fine couche 
metallique a une fonction de barridre protegeant la couche d'argent de l'oxydation 

40 lors du d£pdt de la couche d'oxyde metallique sup£rieure. Son £paisseur est ajustee 
de manfere h ce que lors du depot de la couche sup£rieure, elle s'oxyde 
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suffisamment pour permettre tine transmission lumineuse maximum. Dans FR 
2733.495, Tempilement garde une haute transmission lumineuse de Tordre de 76% 
sur un substrat en verre clair simple de 6 mm et une faible absorption. Le facteur 
solaire est de l'ordre de 43% lorsque le substrat est une feuille simple de verre clair 
5 de 6 mm et de Pordre de 37% pour un double vitrage. 

II pourrait fitre envisage pour diminuer encore le facteur solaire du 
vitrage d'augmenter l^paisseur de Wdes couche(s) m6tallique(s) de l'empilement ou 
d'augmenter le nombre de couches mdtalliques. Cependant, ced a Tinconv^nient 
d'augmenter la reflexion lumineuse (RL) et de donner au vitrage des couleurs en 
10 reflexion g£n£ralement consid£r£es inesth£tiques. 

On connait £galement des barridres m£talliques plus 6paisses ayant 
pour fonction une protection pendant un traitement thermique ult6rieur. Ces 
couches barri&res ne restent pas mgtalliques mais s'oxydent pendant le traitement 
thermique et ne sont plus absorbantes. 

15 II existe £galement des empilages anti-solaires comportant des couches 

absorbantes. Cependant, 11 n'est pas Evident d'ajouter une couche absorbante sans 
faire chuter la transmission lumineuse. II est done particulferement difficile de 
maintenir une selectivity importante. 

EP 185 314 d£crit un empilage comportant une couche absorbante, 
20 une couche d'argent et une fine couche d'ader inoxydable. La reflexion lumineuse 
dans ce cas est trds 61ev6e Qusqu'& 67%) et la TL n'est plus que de 12%. Ces 
carart&istiques ne rgpondent pas aux entires recherch£s. 

Des empilages du type Si^U I NiCr / Ag / NiCr / Si^ sont d6crits dans 
US 5,800,933. Les couches non absorbantes de SiaN 4 peuvent §tre dop6es avec de 
25 Fader inoxydable. Les couches de nickel-chrome ont des £paisseurs de l'ordre de 
0.7 h 0.8 ran. Ces empilages sont adapt& pour obtenir une transmission lumineuse 
sup6rieure k 70% et une faible 6missivit6. Uabsorption totale d'un tel empilage sur 
un verre clair est tr£s faible (de l'ordre de 14% en double vitrage, TL=70% , 
RL=16%). 

30 WO 02/48065 d^crit des empilages h double couches d'argent, 

comportant une couche absorbante ins£r£e directement entre deux couches de 
dtelectriques. Cette couche absorbante doit 6tre plac£e soit entre les deux couches 
d'argent, « dans » le di£ledrique intermediate, soit « dans » le di£ledrique sup£rieur. 
Le fadeur solaire atteint est de 26 h 31% en double vitrage. Le but de ces 

35 empilages est de conserver de bonnes propri£t£s optiques aprfes trempe. 

EP 1 032 543 d£crit un empilage anti-soiaire comportant une couche 
non absorbante, une premiere couche r6fl6chissant les IR, une barrfere sacrificielle, 
une deuxidme couche non absorbante, une deuxi&me couche r£fl£chissant les IR, 
une seconde barri&re sacrifidelle, et une derniere couche non absorbante. Une 
40 couche absorbante est ajout£e sous Tune ou 1' autre des couches r£fl6chissant les IR. 
De tels empilages pr&entent un fadeur solaire de l'ordre de 31% (en double 
vitrage). 
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II existe cependant un besoin de fournir des substrats revfitus dont le 
focteur solaire est encore plus faible et dont les autres caracteristiques optiques 
restent bonnes : faible reflexion du cote" revetu et du cdte* non revetu, selectivity 
elevee, couleur en reflexion esthdtiquement plaisante, etc. 

5 On a decouvert que la combinaison requise des proprietes optiques 

peut fibre realisee, et d' autres avantages peuvent etre obtenus par un substrat revetu 
de differentes couches, selon la revendication 1 de la presente invention. 

La presente invention a en particulier pour objet un substrat revetu 
d'un empilement de couches, comportant successh/ement en partant du substrat, au 
10 moins : 

i) une couche de matiere dielectrique, 

ii) une couche absorbante, 

iii) une couche reHechissante dans 1'IR, 

iv) une couche absorbante, 

13 v) une couche de matiere dielectrique, 

l'epaisseur et la nature des couches absorbantes £tant choisies de 
maniere telle que l'empilement donnerait a un verre clair sodo-calcique de 6 mm 
d'epaisseur, une absorption lumineuse superieure ou egale a 35%, de maniere 
prfiferee superieure a 37% et de maniere encore preieree superieure a 39%,. 

20 Par substrat, il taut entendre tous substrats transparents generalement 

en matiere vitreuse, qu'ils soient clairs ou colores: verre, vitroceramique, verre 
organique, polycarbonate, PET, polymeres transparents divers; en particulier du 
verre sodo-calcique. 

D'une maniere particulierement avantageuse, l'empilement comporte 
25 au moins deux couches re^echissantes dans MR, disposers selon la sequence 
suivante, en partant du substrat : 

une premiere couche de matiere dielectrique, 

une premiere couche absorbante, 

une premiere couche r&lechissante dans 1'IR, 

30 une couche intermecliaire, 

une demiere couche r^flechissante dans 1'IR, 

une demiere couche absorbante, 

une demiere couche de matiere dielectrique. 

II pourrait aussi 6tre envisage de deposer plus de deux couches 
35 refldchissantes dans 1'IR. Dans ce cas, il taut au moins une premiere couche 
absorbante deposee entre la premiere couche de matiere dielectrique et la premiere 
couche rgflechissante et au moins une deuxieme couche absorbante deposee entre la 
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demtere couche rgflgchissante et la derntere couche de mattere dtelectrique. Chaque 
couche r£fl6chissante etant s£par£e de la suivante par une couche intermediate, en 
particulier une couche de mati&re dfelectrique, et/ou dventuellement une couche 
barridre. De la sorte, toutes les couches r^ffechissantes sont prises en sandwich entre 
5 les 2 couches absorbantes. Dans la succession de couches d-dessus, c'est done la 
couche intermediate qui peut Stre remplac£e par une altemance de couches 
intermediate / rgftechissante /intermediate. 

II peut aussi fitre envisage de d£poser plus de deux couches 
absorbantes. D n'est done pas exclu de d6poser une ou plusieurs couches 
10 absorbantes entre deux couches de matteres reffechissantes dans l'IR. 

L'£paisseur totale de la ou des couches r£ffechissantes dans l'IR est 
g6n^ralement sup£rieure & 10 nm, de preference comprise entre 13 et 40 nm, de 
mantere encore pr£f£r£e entre 18 et 35 nm. Dans le cas particulier oil l'empilement 
comporte deux couches d'argent, i'epaisseur totale des deux couches est de 
15 preference sup&ieure b. 25nm, de mani&re encore pr£fer£e sup&rieure & 27 nm. 

En particulier, l'empilement selon l'invention comporte une couche 
sacrifidelle dispose entre une couche reffechissante dans l'IR et la couche de 
dieiectrique subs^quente. 

Selon un mode de realisation prefere de l'invention, l'empilement 
20 consiste essentiellement en la succession de couches suh/antes, en partant du 
substrat : 

a) une couche de mati&re dieiectrique, 

b) une couche absorbante, 

c) une couche r£fl£chissante dans l'IR, 
25 d) une barri&re sacrifidelle, 

e) une couche de matfere dfelectrique, 

f) une couche r£fl£chissante dans l'IR, 

g) une couche absorbante ayant egalement une fonction de barri&re, 

h) une couche de matfere dieiectrique. 

30 Les matures dieiectriques des couches peuvent Sire choisies parmi les 

oxydes, les nitrures, les oxynitrures metalliques, par exemple, i'alumine (A1 2 0 3 ), le 
nitrure d'aluminium (A1N), l'oxynitrure d'aluminium (AINO), la magn&ie (MgO), 
i'oxyde de niobium (Nb 2 O s ), la silice (Si0 2 ), le nitrure de silidum (Si 3 N 4 ), le dioxyde 
de titane (Ti0 2 ), I'oxyde de bismuth (Bi 2 O s ), I'oxyde d'yttrium (Y 2 0 3 ), I'oxyde detain 

35 (Sn0 2 ), i'oxyde de tantale (TaO z ), I'oxyde de zinc (ZnO), I'oxyde de zirconium 
(Zr0 2 ), le stannate de zinc (ZnSn 2 0 4 ) ou parmi des sulfures comme le sulfure de zinc 
(ZnS). Generalement, ces composes ont un indice d'absorption spectral k, sur 
l'ensemble du spectre visible, inferieur h 0.1. 
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Ces composes peuvent etre utilises seuls ou en combinalson. lis constituent des 
matieres transparentes non absorbantes permettant d'ajuster la reflexion lumlneuse 
RL et de neutraliser les couleurs en reflexion par des effete d'lnterference optique. 
Une couche de dieiectrique peut comporter deux ou plusieurs couches de matiere 
5 difierente. 

Les matieres des couches absorbantes sont choisies parmi les matieres 
poss^dant un indice d'absorption spectral a la longueur d'onde de 580nm (1^) 
superieur a 0.8, en particulier superieur a 1, de maniere encore preTeree superieur a 
1.2. De telles matieres sont, par exemple, des mdtaux comme le titane, le zirconium, 
10 Tacier inoxydable, le niobium, le zinc, le chrome, le nickel, et les alliages de ces 
metaux, ou des nitrures comme le nitrure de titane, de zirconium. 

Les matieres des couches rdflechissantes dans l'IR comprennent 
gen^ralement de l'argent ou des alliages d'argent avec d'autres m£taux tels que le 
platine ou le palladium. 

15 t Lorsque le substrat est une feuille de verre ciair sodo-calcique de 6 mm 

d'epaisseur, la transmission lumineuse du substrat revfitu est de preference 
superieure a 25 % de maniere encore preferee superieure a 30% et est de preference 
inferieure a 60%, de preference infdrieure a 55%, de maniere encore pr&eree 
inferieure a 50% ; la reflexion lumineuse, tant cdte" couche (RLc) que cote substrat 

20 (RLv), du substrat revetu, est de preference inferieure a 28 %, de maniere encore 
pr6f<eree inferieure a 23%, et de maniere encore plus preferee inferieure a 20% et est 
generalement superieure a 8%, de maniere particuliere superieure a 10%. Bien 
entendu, les valeurs de RL c6te couche ou cdte substrat ne sont pas n^cessairement 
identiques. 

25 De maniere preferee, le substrat revetu selon l'invention presente une 

couleur en reflexion esthetiquement agreable c'est-a-dire qui n'est ni rose, ni jaune 
mais neutre ou bleutee ou turquoise. En particulier, la couleur en reflexion, cdte 
verre, presente un indice colorimetrique a* compris entre 0 et -10, de preference 
compris entre -1 et -8 et un indice colorimetrique b* compris entre 0 et -20, de 

30 preference compris entre -1 et -15, de maniere encore preferee entre -2 et -10 ' Et 
de preference, b* est infeneur a a*. 

Les substrate revetus selon l'invention peuvent etre incorpores 
notamment dans des vitrages simples ou multiples de batiments, speaalement des 
doubles vitrages, mais egalement dans des vitrages feuffletes, et pour applications 
35 automobiles comme toils de vehicules, vitres laterales arrieres ou lunettes arrieres. 

Dans un double vitrage, le revetement anti-solaire selon l'invention 
pourra etre depose en position 2 ou eventuellement en position 3, les faces de 
chacune des deux feuilles de verre etant numerotees de Fexterieure vers l'inteneure. 

Avantageusement, le facteur solaire d'un vitrage double (feuille de 
40 6mm- espace de 15mm - feuille de 6mm) est infeneur a 35%, de preference infeneur 
a 30%, de maniere encore preferee infeneur a 26%. La selectivity du vitrage double 
(TL/FS) est de preference superieure a 1.3, de preference superieure a 1.5. 
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Le vitrage selon 1'invention pr6sente avantageusement une couleur en 
reflexion, cdte exterieur, dont l'indice colorimetrique a* est compris entre 0 et -10, 
de preference compris entre -1 et -8 et 1'indice colorimetrique b* est compris entre 0 
et -20, de preference compris entre -1 et -15, de manidre encore preferee entre -1 et 
5 -10. 

En outre, le vitrage selon 1'invention pr£sente une stability angulaire 
telle que, lorsque Tangle d'incidence varie de 60°, la variation des indices 
colorim6triques a* et b* est inferieure & 4, de maniere pr£fer£e inferieure & 3, de 
manure encore pr£f£r£e inferieure & 2. 

10 

La pr£sente invention est decrite plus en detail, de maniere non 
limitative, dans les exemples ci-dessous. 

Exemples : 

15 Chacun des exemples correspond & un produit realise k partir d'une 

feuille de substrat de verre clair sodo-calcique de 6 mm d'epaisseur qui est introduite 
dans un dispositif de d6p6t de couches en ligne comprenant des enceintes 
successh/es de depdt sous vide une pression d' environ 0.3 Pa) contenant des 
cathodes de pulverisation assistive par magnetron. 

20 

Exepnple 1 : 

L'empiiement de couches successh/es suivant est realise : 

o une premiere couche dieiectrique d'oxyde de zinc ayant une epaisseur de 39 nm 
est deposee par pulverisation d'une able de zinc metallique dans une atmosphere 
25 reactive d'oxygdne. 

o une premiere couche absorbante de titane d'une epaisseur de 4.5 nm est 
deposee par pulverisation d'une cible de titane metallique dans une atmosphere 
inerte d' argon. 

o une premiere couche d'argent de 17 nm d'epaisseur est deposee par 
30 pulverisation d'une cible d'argent metallique dans une atmosphere inerte 

d' argon. 

o une couche barriere de titane de 2 nm est deposee par pulverisation d'une cible 
de titane dans une atmosphere inerte d'argon. Cette couche va en realite 
s'oxyder lors du depot de la couche suivante sur la majeure partie de son 
35 epaisseur. II est a noter qu'une fois oxydee, la couche presente une epaisseu) 

superieure h l'epaisseur qu'elle presentait lorsqu'elle etait dans un etat metallique. 

o une seconde couche dieiectrique d'oxyde de zinc de 84 nm d'epaisseur es 
deposee par pulverisation d'une cible de zinc metallique dans une atmosphere 
reactive d'oxygene. 



7 



o une seconde couche d'argent de 14 ran d'6palsseur est d£pos£e par pulv6risai 
d'une dble d'argent mgtallique dans une atmosphere inerte d'argon. 

o une seconde couche absorbante de titane de 4 nm est d£pos£e par putvdrisal 
d'une dble m£tallique en atmosphere inerte* Cette couche a une dot 

5 fonction : elle constitue une barrifere sacrifidelle de protection de la cou 
d'argent en 6vitant tout contact de la couche d'argent avec V atmosphere r£ac 
de la couche suivante mais elle est suffisamment 6paisse pour qu'une pe 
substantielle de son 6paisseur reste m^tallique. Sur les 4 nm d'6paisseur dipt 
il est estimg que la moitte du titane d£pos£ va s'oxyder et que 2 ran d'£paiss 

10 restent m£talliques. Dans rempilement compiet, on retrouvera d&s lors 2 nm 
H m&allique et environ 4 nm de Ti0 2 . 

o une troisieme couche dtelectrique d'oxyde de zinc de 28 nm est d£pos£e 
pulverisation d'une able de zinc m€tallique dans une atmosphere r£ac 
d'oxygene. 

15 

Les propri6t6s optiques du substrat revdtu de cet empilement s 
rassembl£es dans le tableau II d-dessous. 



pxemples2M4: 

20 Les empilages des exemples 2 h 14 sont d£pos£s selon le m§me mi 

opdratoire qu'h l'exemple 1. Le tableau I d-dessous reprend la nature et l'£paiss 
des diff£rentes couches d£pos£es dans chacun des exemples. Les £paisseurs s 
donates en nm et sont les £paisseurs des couches telles que d£pos£es avant t 
dventuelle oxydation. 

25 



30 



8 



Tableau I : 




Les propri6tes opiiques, de chacun 
rassembl6es dans le tableau n ci-dessous. 



des substrats 



revetus sont 
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Simple vitrage 








double vitrage 






TL 


RLV 


a* 


b* 


RLc 


Alv 


TL 


F8 


8 




% 


% 






% 


% 


% 


% 




Ex.1 


42A 


13.7 


•0.9 


-5.6 


18,5 


43,9 


38.1 


24,2 


1.57 


Ex.2 


36.0 


12.0 


-2.3 


-18.1 


13,1 


52,0 


32.3 


18.2 


1,78 


Ex.3 


40,1 


13,6 


-1,5 


-5.2 


12,6 


46,4 


36.0 


23,4 


1,54 


Ex.4 


44,2 


12,8 


-1.3 


-4.1 


18,2 


43,0 


39,7 


25,1 


1,58 


Ex.5 


45,9 


14,3 


-0,7 


-8.9 


19,8 


39,8 


41.2 


26.1 


1.58 


Ex.6 


45,6 


17,8 


0,1 


-7.3 


23,7 


36,6 


40.9 


23,7 


1.73 


Ex.7 


40.2 


11.8 


-1.1 


-3.7 


14,0 


48,0 


36.1 


22,5 


1.60 


Ex.8 


35.1 


12,0 


-1.7 


-3.3 


14,4 


52,9 


31.5 


18,7 


1.68 


Ex.9 


35,0 


12.6 


-1.1 


-6.9 


15,9 


52,5 


31,4 


20,5 


1.63 


Ex.10 


40.1 


11.9 


-3.5 


-11.2 


17,3 


48,0 


36.0 


23.0 


1.57 


Ex.11 


41/4 


16.6 


-2.1 


-5 


18,2 


42,0 


37,2 


25.9 


1.43 


Ex.12 


41.1 


16.4 


-1.3 


-5,6 


16.3 


42,5 


36,9 


25.5 


1.45 


Ex.13 


42.3 


13.7 


-0.7 


-15,3 


9.4 


44,0 


38,0 


23,8 


1.60 


Ex.14 


313 


14,5 


-1.5 


-11,8 


16.4 


54.2 


28,1 


17.8 


1.58 
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1. Substrat transparent revetu d'un empilement de couch, 
comportant successlvement en partant du substrat, au moins : 

a) une premiere couche de matiere dielectrique, 

b) une premiere couche absorbante, 

c) une couche reilechissante dans l'IR, 

d) une deuxieme couche absorbante, 

e) une derniere couche de matiere dielectrique, 

l'epaisseur et la nature des couches absorbantes eiant choisies de maniere tei 
l'empilement de couches donnerait a un verre clair sodo-caldque de 6 mm, un 
absorption lumineuse superieure ou egale a 35%, de preference superieure a 37* 
de maniere encore prgferee superieur a 39 

2. Substrat selon l'une quelconque des revocations precSdentes 
earned en ce qu'il comporte au moins deux couches reflechissantes dans l'ffl 
disposers dans l'empilement selon la sequence suivante, en partant du substrat : 

a) une premiere couche de matiere dtelectrique, 

b) une premiere couche absorbante, 

c) une premiere couche r^flechissante dans FIR, 

d) une couche intermediate, 

e) une derniere couche reilechissante dans l'IR, 

f) une derniere couche absorbante, 

g) une derniere couche de matiere dielectrique. 

3. Substrat selon la revendication prec&iente, caracterise en ce que 
la couche intermediate comporte une couche r^flechissante dans l'IR, prise en 
sandwich par des couches de matiere dielectrique. 

4. Substrat selon la revendication 3, caractens^ en ce que la couche 
intermediate comporte plusieurs couches reflechissantes dans l'IR, prises en 
sandwich par des couches de matiere dielectrique et separees par des couches de 
matiere dielectrique. 
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5. Substrat scion l'une quelconque des revendications preo&lentes, 
caracterise en ce qu'il comporte au moins une couche sacrlficlelle disposee entre une 
couche reflechissante dans MR et une couche de matiere dieledrique subsequente. 

6. Substrat selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la matiere des couches dielectriques comprend un ou plusleurs 
compose(s) choisis parmi l'alumine (A1A). le nitrure d'aluminium (A1N), l'oxynitrure 
d'aluminium (A1NO), la magnesie (MgO), l'oxyde de niobium (NbjA), la silice 
(Si0 2 ), le nitrure de silicium (SW) le dioxyde de titane (TiO,), l'oxyde de bismuth 
(Bi 2 0 5 ), l'oxyde d'yttrium (Y 2 0 3 ), l'oxyde d'etain (SnO z ), l'oxyde de tantale (Ta0 2 ), 
l'oxyde de zinc (ZnO), l'oxyde de zirconium (ZrO z ), le stannate de zinc (ZnSn 2 0 4 ) ou 

le sulfure de zinc (ZnS). 

7. Substrat selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la ou les couches reflechissantes dans 1'IR comporte(nt) de 
1' argent ou un alii age d'argent avec d'autres metaux. 

8. Substrat selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la matiere des couches absorbantes est choisie parmi les 
matieres possedant un indice d'absorption spectrale, a la longueur d'onde de 580 
nm (ksso), superieur a 0.8, en particulier superieur a 1, de maniere encore preferee 
superieure hlJZ. 

9. Substrat selon l'une quelconque des revendications prececlentes, 
caracterise en ce que la matiere des couches absorbantes est choisie parmi les 
metaux tel que le titane, le zirconium, l'acier inoxydable, le niobium, le zinc, le 
chrome, le nickel, et les alliages de ces metaux ou parmi les nitrures de metaux 
comme le nitrure de titane ou de zirconium. 

10. Substrat selon l'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la transmission lumineuse du substrat revetu est comprise entre 
25 et 60%, de preference entre 30 et 55%, lorsque le substrat est un verre dair sodo- 

calcique de 6 mm. 

11. Substrat selon l'une quelconque des revendications precedentes 

caracterise en ce que la reflexion lumineuse, cote couche (RLc), du substrat revetu 
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est inferieure a 28 %, dc preference est comprise entre 8 et 25%, de maniere encc 
preferee entre 10 et 20%. 

12. Substrat selon Tunc quelconque des rcvendlcations precedent! 
caracterise en ce que la reflexion lumineuse, cote substrat (RLv), du substrat revel 
est inferieure a 28 %, de preference est comprise entre 8 et 23%, de maniere enco 
preferee entre 10 et 18%. 

13. Substrat selon Tune quelconque des revendications precddente 
caracterise en ce que l'epabseur totale de la ou des couches re^chissantes dans I'] 
est superieure a 10 nm, de preference comprise entre 13 et 40 nm, de maniei 
encore preferee entre 18 et 35 nm. 

14. Substrat selon Tune quelconque des revendications prec&iente 
caracterise en ce que la couleur en reflexion, cdte verre, presente un indie 
colorimetrique a* compris entre 0 et -10, de preference compris entre -1 et S et u 
indice colorimetrique b* compris entre 0 et -20, de preference compris entre -1 € 
-15, de maniere encore preferee entre -1 et -10. 

15. Vitrage comportant un substrat revetu selon l'une quelconque de 
revendications precedents, caracterise en ce qu'il presente un fecteur solair, 
infeneur a 35%, de preference inferieur a 30%, de maniere encore pre^e inferieu 



a 26%. 



16. Vitrage selon la revendication precedente, caracterise en ce qu€ 
la seiectivite (TL/FS) est superieure a 1.3, de preference superieure a 1.5. 

17. Vitrage selon l'une quelconque des revendications 15 et 16, 
caracterise en ce que la couleur en reflexion, cote exteneur, presente un indice 
colorimetrique a* compris entre 0 et -10, de preference compris entre -1 et -8 et un 
indice colorimetrique b* compris entre 0 et -20, de preference compris entre -1 et 
-15, de maniere encore preferee entre -1 et -10. 
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ABREGE DESCRIPTIF 



Substrat rev6tu & txks falble facteur solaire 



La pr&ente invention concerne des substrate revStus a faible facteur 
solaire, en particulier des substrate transparent revfitus d'un empilement comportant 
une ou plusieurs couche(s) de m£tal et qui comporte, en partant du substrat, au 
moins : 

i) une premiere couche de mati&re di£lectrique, 

ii) une premiere couche absorbante, 

iii) une couche i£fl£chissante dans FIR, 
h/) une deuxi&me couche absorbante, 

v) une derni&re couche de matidre di£lectrique, 

l'£paisseur et la nature des couches absorbantes dtant choisies de mani&re telle 
que P absorption lumineuse totale du substrat revStu sort sup£rieure ou £gale h 
35% lorsque le substrat est un verre clair sodo-caldque de 6 mm. 

De tels substrate revStus sont utilises par exemple en tant que vitrages 
de b&timente ou de v^hicules, dans des structures feuillet£es et en tant que filtres 
optiques. 



